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論文内容要旨
 第1部叢置および紫外可視域の測定
 1.序論
 大気中に浮遊するエー・ゾル粒子の星わよび粒径分布の測定は多くの人によって異・)た方法で
 なされているが,その1つとして光学的方法がある。すなオ)ち,Mle散乱の性質を利用して解析
 を行う方法である。聖気分子の散乱については,1950年Ch甜ldraseld1三irによ1〕解法が見出され,
 ほぼ完全に解決されているので,エーロゾルを含む混濁大気の測定からエーロゾルによるMie散
 乱の成分を分離する勇が可能である。
 エ一日ゾル粒子によるMle散乱の理論的研究は,Seke職を中心とする一派,Volz,BuUrlGh
 等のドイツの■一派により進められ,我が国においては山本を中心として多くなされている。また,
 ソ連における研究も大きな規模で行われている。
 一方,測定の面では,M)lz,恥Hrichが古くから天空光の波長別測定を行っており,エー・
 ゾルの粒径分布と天空光の角度分布の関係について論じている。著者の測定もこれとほぼ同じ目
 的で行われたものであるが,測定精度を向.ヒし,絶対値を求める事を併せて目的としている。
 2、装置
 地上に到達する直射光と周辺光の絶対値を波長別に測定する事を目的として装置の設計を行っ
 た。直射光のみを純粋に採り入れ,また,太陽から1。離れた方向からの散乱光を直射光の影響を
 受けずに採1)入れるために,開口角約50'の望遠鏡を設計した。波長の純度を上げるために復式
 分光器を用い,可視光の遮光を極力小さくしてある。望遠鏡の方向を太陽に対して一定の角度に
 保つために,自動追随装置を用い,太陽から任,意の角度だけ外れた方向の天空光の測定が可能で
 ある。測定値の範囲は直射光の最大値と天空光の最小値の比にして105に達するため、種々の
 方法により入射光星の、調節を行う必要がある。方法としては,絞り,スリ・ト巾,スリットの長
 さおよび拡散板の調節が用いられた。これと同時に電気的調節を行い,これ等の組合せにより装
 置の適当な感度を求めている。
 これ等の調節によ・って生ずる誤差は,調節σ)種類,波長によって異るが,総合的な測定誤差と
 しては,紫外域で約8%,可視域では5%以ド,0,6μ～0.75μの問では約7%である0
 3.測定および測定結果
 測定は雲の影響のない晴天を選汽で行われ,太陽高度が12。より低い場合には地球の曲率の考
 慮が必要になるので避けてあるo
 l回の測定はO.3μ～0,75μの間を約2分で波長の移動を行い,直射光わよぴ周辺光の強度
 を種々の太陽高度の時刻について繰返し測定する。
 測定の直前には毎回白熱電球の強度を同じ波長範囲について測定し,直射光および周辺光の強
 度は凡てこの標準電球の強度に対する比によって表わされ,電気系の時間的変動による誤差を消
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 去している。
 波長λの直射光の強度1のから,エー・ゾルの光学的厚さτM(λ1が得られる。すなオ)ら,
 τ(ゐ=(1/M)lo9〔lo(λン丁(λ,M)〕
 τM(ゐ一τ(zトτR(λドτ。3〔ゐ
 で表わされるoMは測定時におけるairmass,Io〔え1は大気外における太陽放射強度である。
 τR(ゐは空気分子。)光学的厚き,τ。、(ゐはオゾ'ンの光学的厚さである。
 1965年10月から12月の間に東京わよび軽井沢において紫外可視域の測定を行い,τ、1〔λ〕の分
 布について13例,周辺光については10例の測定が得られた0
 4測定結果の検討
 τM(λ1の分布σ)形をFoitzikの計算結果と比較しエーロゾルの粒径分布についての推論を行い,
 周辺光についてはVolZ,蜘llrlchの天空光の角度分布との比較を行った。これ等を総合して,
 粒径分布は簡蛍な指数法則の分布からは外れている事を推論した。
 鯖2蔀近赤タト域への拡張
 1.序論
 紫外可視域の測定からある程度の推論を下す事を得たが,波長範囲は不充分である事が認めら
 れるoFoitzik,DeirmendjianのτM(λ)の計算結果においても半径の大きい粒子の粒径分布に
 ついては近赤外域における㌔('llの分布が非常に重要である事が示されている。また,周辺光につい
 ても近赤外域の角度分布が重要である事はVolzBullrichO)測定にも現われている。
 2.装置の改良
 近赤外域における測定を精度よく行うために装置の改良を行った。望遠鏡のr」径を大きくして
 入射光量の増加を計・・た。この場合に望遠鏡の開口角は50'に保・ってある。分光器の明るさを増
 大し,望遠鏡から分光器へ入射する際の光量の損失を少くした。
 測定誤差の原因の主要な部分の改良を行った。第]に,スリット巾の調節は段階的に行う様に
 改め,スリ・ソト巾の変動による誤差を減少させてある。波長の移動も不連続的に行い,0.4μか
 らし6μの間の14個の波長を選んで,これ等の波長が段階的に移動するよう改めた。減光の目的
 で用いた石英拡散板を止め,greyfilterを代1)に用る輻によ暢誤差を少くする事を得た。
 以上の改良により0.4μから1.6μの間で直射光および天空光の強度を精度よく測定し得る装
 置の設計が得られた。
 3,測定結果
 測定は,前述と同様の方法により1967年2月に館野ld5いて,10月に軽井沢,11月,12月
 に東京において行われた。直射光の測定から求めたτM(λ1の日変化の様子を数個の例として知る
 事が出来た。また.直射光の測定からは大気外使Io(λ)に対応する測定値を外挿により求め,測定
 値は絶対値として表わす事が出来る。
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 測定期間中に得られた直射光透過率は,館野では平均約80%,軽井沢では約85%,東京では
 約67%である。τM{みの値は東京で極めて大きく,0.4μで測定期間中の平均値は0.88,0.7μ
 で0.43,L5μで0.20である。館野のこれに対応する値は,0.35,0.24および0.14である。
 軽井沢は最も小さく,0.28,0.16および0.09である。
 周辺光の測定は総計約40回行われ,太陽からの角度1。から15。の範囲の角度分布曲線が得られ
 ている。測定値は大気外値1。(λ1に対する比で求められており,亙。(2臆現在かなり精しく得られ
 ているので測定値から周辺光のエネルギーの絶対値が得られる。大気外値に対する比の値は,工。
 の方向ではほぱ1併の程度0)値を示し,15。の方向ではほぼ10-60)1直を示している0
 4、測定結果の検討
 選ばれた14個の波長についての直射光強度の測定値から,その時刻における㌔〔みの波長分布
 曲線を画き,これまでに得られた他の測定値および理論計算値との比較を行った。測定値として
 は,Smi面sO雨a“lnsもi七就沁nの測定から得られる㌔(λ1があるが,・一般的傾向としては著者
 の結果とは一致する点が少い。ことに紫外域での相異が著しい。
 τM(みの計算値としては,Delrmendjlan,}bitzikがいくつかの粒径分布を仮定し,これに
 対応するτ誕みの値を求めているが,こオ]等と比較すろ事によぞ),著者の測定によ1)得られた鞠
 倫の分布に対応する粒径分布の推定を行・うことが出来る。
 測定により得られたτM(みの分布は,唖純な指数法則(～rガ)に従う粒径分布に対応するもの
 〔～やγ〕は極めて少く,部分的に2一γ曲線からのずれ.を示している。前述の.理論、計算の結果と
 比較する事により,τM(みの部分的ずれに対応する粒径分布における「一βからのずれを推定する
 事が可能である。μoitzikの計算では粒径分布をいくつかのGaussi即離O脚の合成として仮定
 し、そのおのおのの成分に対応するτM倫の波長分布が得られている。また,Deirmerldjianの
 、計算によれば,粒子の半径の最大値を変えた場合のτM(λ1の分布の変化を知る卓が出来る。
 測定から得られたrM(2)は,3つの測定地によ1)分布の形を異にしており,粒径分布に相異の
 ある勇を示している。館野における㌔(λ1の分布は0叫μ～O、5μの間にλ『γ曲線からのずれを
 示し,λ一rよi)も小さい値を示し,LOμ付近では又一7よりも大きくなる方向のずれを示して
 いる。軽井沢σ)分布は・鯖野に比べて翼の大きい領域にそれぞれ減少互向わよび増加方向のずれ
 を生じている。東京では,詫LOμ付近まではほぼ2』7に近い分布を示し,～L5μ付近に増
 加方向のずれを示している。これ等のτM(λ、の分布の相異に対応する粒径分布の相異が推論される。
 周辺光の角度分布および波長分布の形は隔1/1ほど顕著に3地点の相異は現われていない。共
 通な傾向としては,波長分布において1。～5。の間では散乱光強度は波長の増加と共に増加し,⊥0。
 以しの方向では波長の増加と共に僅かに減少する分布を示している。角度分布σ)形は,波長の増
 加にしたか・・〕て分布曲線の傾斜が増加している。各地点における相異点としては,波長分布にお
 いては,館野の分布は比較的短い波長域で急激に増加する傾向を示しているのに対し,東京,軽
 井沢ではゆるやかに波長と共に増加している。この事は,館野における粒径分布が比較的小さい
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 粒子に部分的増加が存在する事に対応しているものと考えられる。
 角度分布における3地点の相異は,館野における分布曲線の傾斜が最も大きく,東京の分布曲
 線の中に最も傾斜0)緩かなものが現われているという事である。また,傾斜の波長による差は館
 野で最も小さく,東京で最も大きい。
 周辺光の波長分布あるいは角度分布と粒径分布との対応は,τMのの波長分布と粒径分布の対
 応よりも困難であるが,τM(λ1から推論された粒径分布の推論と著しく矛盾する結果は認められ
 ないように思われる0
 5結論
 (il直射光および周辺光についての波長別の絶対値を測定により求める事が出来た。
 (ii13地点において異る季節に行った測定結果は,地域あるいは季節による差を表わしている。
 (ゆτM(λ1の測定値から推論されたエー・ゾル粒径分布は,蛍純な指数法則ではなく・部分的に減
 少および増加方向のずれを示している。
 (iv〕周辺光の強度は太陽から1。o)方向では大気外の値に対し,10-4の程度の値を示し10。以ヒ離
 れた方向では10弔の程度の値いなる。
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 論文審査結果の要旨
 地ヒに到達する太陽直射光と天空光の波長別の強度を知ることは気象学上いろいろの意味から重
 要である。著者'がこの研究で問題としていることは,大気中に浮遊するエアロゾル粒子の量および
 粒径分布と直射光,天空光との関連性ということであろ。
 これを、謁べるために捨者は0.4αから0,6αの波長範囲で直射光と天空光の測定の出来ろ分光器を
 作った。望遠鏡の開口角を50'にすることによって,太陽周辺光の角度分布をも測定出来るようにし
 た。波長の純度を11げるために複式分光器を用い,遮光を極力小さくしてある,また測定値の範囲
 は直射光の最大値と天空光の最小値の比が105に達するため,種々の方法を組合せて入射光量の調
 節に苦心を払った。
 この装農を用いて,著者は更京,舘野,軽井沢の3地点で測定を行い,それに基いてまずエア・
 ゾルの粒経分布の推定を行った。すなわち五)eirmendjian,Foitzikはエアロゾ'ルにつき棟々の
 粒径分布を仮定し,これ.に対応する直射光の透過率の値を数値計算によって求めている。
 したがって測定によって得られた透過率を、計算値と比較すろことによって,逆にエアロゾルの
 粒径分布が推定される。従来エア・ゾルの粒径分布についてばいわゆる直mge分布を含めて,簡単
 な指数法則によってあらわされる分布であるとされていたか,著者は個々の粒径分布は多くの場合
 に指数法則から外れた,もっと複雑な形をしており,指数法則は統計的結果であることを朋かにし
 た。
 次に、昔者は太陽の周辺光の角度分布を波長別に測定した結果を吟味している。波長分布において
 は,太陽からの角度iO～500)間では散乱光強度は波長と共に増加し,100以上の方向では波長の増
 加と共に僅かに減少している。角度分布の形は波長の増加に従って分布曲線の傾斜か増加している。
 周辺光の波長分布あるいば角度分布と粒径分布との対応は地表の反射率が関係してくるので,直射
 光と粒径分布の対応ほど簡単ではないが,著者の測定は今後の理、論的研究に重要なデーターを提供
 したことになる。
 これ.を要するに著者の研究ば大気光学に重要な貢献をしたものといえる。
 審査員一同は村井潔三氏の1論文は理学博士の学イエ'論文として合格と認める。
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